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Oznaka Mjerna jedinica Opis 
a m/s2 ubrzanje traktora 
az  mm debljina zavara 
Azav mm
2 površina zavara 
C N  dinamička nosivost ležaja 
C0 N statička nosivost ležaja 
d1 mm promjer pogonske remenice 
d2 mm promjer gonjene remenice 
db mm promjer bubnja 
E N/mm2 Youngov modul elastičnosti 
f s-1 faktor savijanja remena 
F1 N sila u remenu 
F2 N sila u remenu 
FA N reakcija u osloncu A 
FAmax N maksimalna sila u osloncu A 
FBH N reakcija u osloncu B u smjeru horizontalne osi 
FBmax N maksimalna sila u osloncu B 
FBV N reakcija u osloncu B u smjeru vertikalne osi 
FC N reakcija u osloncu C 
Fin N inercijska sila 
Fk N uzdužna sila u štapu k 
Fkkr N kritična sila izvijanja za štap k 
Fkmax N maksimalna sila u štapu k 
FL N uzdužna sila u štapu L 
FLkr N kritična sila izvijanja za štap L 
FLmax N maksimalna sila u štapu L 
fmax s
-1 maksimalni faktor savijanja remena 
FO N obodna sila u remenu 
FP N sila pokretanja 
FQ N sila na kotačić 
FR N rezultantna sila u remenu 
FRU N ručna sila 
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FRU,max N maksimalna sila u ručici 
FS N sila u sajli 
FVU N sila vučenja 
g m/s2 gravitacijsko ubrzanje 
G N težina 
GPOG N težina pogona 
iR 
 
prijenosni omjer remenica 
Ix mm
4 moment tromosti inercije 
k mm duljina cijevi prema kotaču za vožnju 
L mm duljina cijevi prema osloncu B 
L10h h nazivni vijek trajanja ležaja u satima rada 
lq mm duljina korita 
Lr mm duljina ručice 
m kg masa transportera 
mEM kg masa elektromotora 
mk kg masa kukuruza 
MK kg masa korita 
Ms Nmm moment savijanja 
nb min
-1 broj okretaja bubnja 
nEM min
-1 broj okretaja elektromotora 
nk min
-1 broj okretaja kotača 
nR1 min
-1 broj okretaja pogonske remenice 
nR2 min
-1 broj okretaja gonjene remenice 
PEM W nazivna snaga elektromotora 
Pr N ekvivalentno dinamičko radijalno opterećenje 
Q N težina korita 
q N/mm kontinuirano opterećenje konvejera 
qm kg/s maseni protok 
R mm radijus bubnja za namatanje 
TEM Nm nazivni moment elektromotora 
tu s  vrijeme ubrzanja 
V m3 volumen između lopatica 
vb m/s brzina trake 
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vrem m/s brzina remena 
vtraktora m/s brzina traktora 
Wx mm
3 moment otpora 
x mm udaljenost između kotača za vožnju i oslonca B 
   
   β ° obuhvatni kut remena 
ε 
 




  kg/m3 gustoća kukuruza 
  N/mm2 naprezanje na smik 
σs N/mm
2 naprezanje na savijanje 
σv N/mm
2 naprezanje na vlak 
φmax  ° maksimalni nagibni kut 
φmin ° minimalni nagibni kut 
  




U prvom dijelu rada opisana je tema završnog rada te opisana analiza tržišta i 
postojećih konstrukcijskih rješenja. 
Uvidom u postojeće proizvode dobivene su smjernice potrebne za izradu funkcijske 
dekompozicije i morfološke matrice proizvoda. Funkcijska dekompozicija daje prikaz 
temeljnih funkcija stroja, a morfološka matrica prikazuje gotova rješenja tih funkcija. 
Prijedlog konačnih izvedbi stroja prikazan je s četiri koncepta, koji se vrednuju po 
određenim kriterijima kako bi se odabrao najbolji za daljnju razradu i proračun. 














Ključne riječi: transporter, konvejer, kukuruz, transportna traka  




Čovjek je kroz povijest imao velikih poteškoća sa skladištenjem kukuruza u klipu. 
Nakon što berač pobere kukuruz i napuni traktorsku prikolicu, klipove treba skladištiti 
u kukuružnjak ili neko drugo spremište poput potkrovlja garaže. Tome nam uvelike 
pomaže konvejer za kukuruz.  
Prije razvoja konvejera, klipovi su se ručno bacali s traktorskih prikolica u spremište. 
Takav proces je bio težak i dugotrajan, pogotovo ako gospodarstvenici posjeduju 
više zemljišta. Uz pretpostavku da prosječan gospodarstvenik posjeduje 2 traktorske 
prikolice, berač brzo napuni jednu prikolicu, koju je potrebno vrlo brzo isprazniti za 
vrijeme punjenja druge prikolice. Čest je slučaj kada berač ne može završiti svoj 
posao zbog sporog istovarivanja punih prikolica. 
Razvojem konvejera proces skladištenja se značajno pojednostavio i ubrzao, a limiti 
su se proširili. Konvejer uvijek baca kukuruz na istu udaljenost, dok čovjek baca svaki 
put drugačije, ponekad i promaši otvor pa mora skupljati klipove po podu.  
Primjenom konvejera, šanse da se klipovi uruše svedene su na minimum.  
 
 
Slika 1. Traktorska prikolica puna klipova 




Slika 2. Rad konvejera 
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2. ANALIZA POSTOJEĆIH RJEŠENJA PROIZVODA 




Slika 3. Transporter tvrtke Kralj-Kocijan 
 
Transporter tvrtke Kralj-Kocijan je moguće izvesti sa ili bez elektromotora, u 
dostupnim duljinama od 2-8 metara. Tvrtka ugrađuje nove Končar MES 
elektromotore, ali mogu ugrađivati i elektromotore koji su u vlasništvu kupaca. Lako 
se skladišti obzirom na svoju jednostavnu rastavljivost. 
Tehnički podaci: 
 Širina korita: 350 mm 
 Duljina: 2000 do 8000 mm 
 Dubina korita: 130 mm 
 Širina usipnog koša: 1030 mm 
 Širina transportne trake: 100 mm 
 Snaga elektromotora: P=1,1 kW 
 Broj okretaja pogonske osovine: n=1480 o/min 
 




2.2. Agroservis proizvodnja Virovitica 
 
 
Slika 4. Transporter tvrtke Agroservis 
 
Transporter tvrtke Agroservis namijenjen je za dizanje rasutog i koncentriranog tereta 
na radnu visinu od 5800 mm. Primjenjuje se kod dizanja sijena, slame, kukuruza i 
krumpira što ga čini univerzalnim transporterom. Visinu dizanja je moguće regulirati 
pomoću sistema kolotura i čelične sajle okretanjem vitla koji se nalazi s desne strane 
transportera. Također, podešavanje radne visine i premještanje transportera lako 
obavlja jedan radnik. 
Tehnički podaci: 
 Broj okretaja pogonske osovine: n=95 o/min 
 Brzina dizanja tereta: vd=0,45 m/s 
 Visina dizanja tereta: H=5800 mm 
 Snaga elektromotora: P=1,5 kW 
 Visina u transportnom položaju: 1800 mm 
 Raspon kotača: a=1900 mm 
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Moguće su izvedbe sa kardanskim pogonom i elektromotorom. 
Cijena izvedbe sa kardanskim pogonom iznosi 8150 kn, a sa elektromotorom iznosi 
10400 kn. 
 
2.3. Agroservis proizvodnja Virovitica 
 
 
Slika 5. Transporter tvrtke Agroservis sa lopaticama 
 
Još jedan transporter tvrtke Agroservis koji transportira klipove kukuruza putem 
armirane gumene trake s limenim lopaticama. Na cijevnome nosaču nalazi se 
robusna konstrukcija, usipni koš i korito. Transporteru se može podesiti visina 
dizanja. Ovakva izvedba transportera je duga 6000 mm, uz brzinu dizanja tereta od 
0,45 m/s.  
Cijena izvedbe ovog modela s kardanom iznosi 4231 kn, dok cijena izvedbe sa 
elektromotorom iznosi 6504 kn. 
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2.4. Pomak Žiča 
 
Slika 6. Transporter tvrtke Pomak Žiča 
 
Univerzalni transporter TL-01 tvrtke Pomak Žiča namijenjen je za transport klipova 
kukuruza i bala sijena. Stranice transportera se mogu položiti u horizontalan položaj 
u svrhu dobivanja veće površine za vršenje transporta. 
Tehnički podaci: 
 Snaga elektromotora: P=1,1 kW 
 Širina: 450 mm 
 Dužina: 8000 mm 
 Maksimalna visina dizanja: 4500 mm 
 





Slika 7. Funkcijska dekompozicija 
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4. MORFOLOŠKA MATRICA 
 








3. Benzinski motor 
 








3. Rotaciju u 
translaciju 
pretvoriti 
1. Prijenos s bubnja na 
traku 
 






1. Remenski prijenos 
 
2. Tarni prijenos 
 
3. Lančani prijenos 
 













2. Navojno vreteno 
 
 





























1. Zaštitni lim na 
rotirajućim elementima 
 















3. Pomoćni kotači 
 
11. Klip od 
ispadanja 
osigurati 
1. Stranice na koritu 
 











1. Transportna traka 
 
2. Transportni lanac 
 
 




5.1. Koncept 1 
 
Tablica 2. Odabrana rješenja za koncept 1 
Koncept radi na principu remenskog prijenosa (2) kojeg 
pogoni elektromotor (1). Usipni koš (3) olakšava tovarenje 
klipova na konvejer i smanjuje rizik od ispadanja klipova.  
Visina transporta ostvaruje se pomoću mehanizma 
koloture (4) koji se sastoji od ručice, osovine, bubnja za 
namatanje sajle, koloture i pločice za vezanje sajle. 
Lopatice (5) su vijčanom vezom spojene sa transportnom 
trakom. Traka se napinje pomoću mehanizma za 
napinjanje (6). Konvejer je moguće prenositi guranjem. 
 














9. 1, 2 
10. 1 
11. 1, 2, 3 
12. 1 
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5.2. Koncept 2 
 
Tablica 3. Odabrana rješenja za koncept 2 
Koncept radi na principu remenskog prijenosa (2) kojeg 
pokreće elektromotor (1). Usipni koš (3) olakšava 
tovarenje klipova na konvejer i smanjuje rizik od ispadanja 
klipova. 
Visina transporta ostvaruje se navojnim vretenima (4). 
Klipovi se transportiraju pomoću lopatica (5) spojenih na 
transportnu traku. 



















9. 1, 3 
10. 2 
11. 1, 2, 3 
12. 1 
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5.3. Koncept 3 
 
Tablica 4. Odabrana rješenja za koncept 3 
Koncept radi na principu lančanog prijenosa (2) kojeg 
pokreće kardan (1).  
Visina transporta ostvaruje se hidrauličkim cilindrom (3) i 
oprugom (4). Klip se transportira putem šipkica (5).  
Konvejer je moguće putem traktorskog priključka (6) 



















9. 1, 3 
10. 3 
11. 1, 4 
12. 2 
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5.4. Koncept 4 
 
Tablica 5. Odabrana rješenja za koncept 4 
Koncept preko kardanskog vratila (1) pokreće transportnu 
traku (2). Na transportnoj traci nalaze se spremnici za 
ubacivanje klipova kukuruza (3).  
Potrebni nagib se ostvaruje otpuštanjem i stezanjem cijevi 
(4) koje se nalaze na nosaču sa kotačićima (5). Dodatan 
nagib dobije se podešavanjem visine pomoćnog kotača 
(6).  
Zavarena ploča (7) smanjuje rizik od ispadanja kukuruza 
iza bubnja. 
Za napinjanje trake služi mehanizam (8). 
Konvejer se prenosi guranjem. 
 
 















9. 2, 3 
10. 3 
11. 1, 5 
12. 1 
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6. USPOREDBA I VREDNOVANJE KONCEPATA 
 
Tablica 6. Vrednovanje koncepata 




Ocjena Π Ocjena Π Ocjena Π Ocjena Π 
Jednostavnost 
konstrukcije 
4 3 12 4 16 1 4 4 16 
Izvedba 
pogona 
3 4 12 4 12 3 9 3 9 
Promjena 
nagiba/visine 
5 4 20 2 10 2 10 2 10 
Mobilnost 
konvejera 
5 2 10 3 15 4 20 3 15 
Transport 
klipova 
5 4 20 4 20 2 10 2 10 
∑   74  73  53  60 
 
Važnost kriterija: 1-5 
Ocjena: 1-4 
Π= Važnost kriterija x ocjena 
Usporedbom i vrednovanjem koncepata dolazi se do zaključka da su koncepti 1 i 2 
kvalitetniji od koncepata 3 i 4. Svaki od njih ima određene prednosti i nedostatke. 
Za daljnju razradu odabran je koncept 1 zbog najviše dobivene ocjene pri 
vrednovanju, ali i zbog najjednostavnijeg mehanizma za promjenu nagiba konvejera. 
Također, za razliku od koncepta 3 i 4 koji imaju pogon izveden sa kardanskim 
vratilom, odabrani koncept ima pogon izveden sa elektromotorom što je za ovakav 
stroj povoljnije rješenje najviše zbog uštede prostora.  
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Slika 12. Oslobađanje tijela veza 
                
     
      
         
         
          
Nosiva konstrukcija 
Na temelju tijela oslobođenog veza, možemo pisati: 
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             (1) 
                          (2) 
                       
  
 
       (3) 
                        
  
   
  
 
        
    
            
Iz jednadžbe (3) slijedi: 
   
            
        
 (4) 
Uvrštavanjem izraza (4) u izraz (2) dobije se: 
              
            
        
 (5) 
Izrazi (4) i (5) su u ovisnosti o kutu φ. 
Oslobađanjem veza štapa k, dobivaju se izrazi: 
                          
  
 
      (6) 
Pomoću trigonometrije: 
                  (7) 
Sinusov poučak kaže: 
 
    
 
 
         
 (8) 
Iz (8) slijedi: 
          
 
 
          (9) 
Iz (6) slijedi izraz za silu FC: 
   
     
  
 
     
        
 (10) 
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Iz trigonometrije trokuta slijede izrazi za sile u štapovima k i L: 
   
  
             
  (11) 
      
    
    
  (12) 
Pomoću Microsoft Excela izračunate su sile u osloncima i štapovima u ovisnosti o 
promjeni kuta φ od minimalnog φmin = 22° do maksimalnog kuta φmax = 41°. 
 
Slika 13. Ovisnost sila u odnosu na promjenu kuta 
Iz grafa se iščitavaju maksimalne sile u štapovima i osloncima radi daljnjeg 
proračuna: 
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Štapovi k i L se proračunavaju na izvijanje. 
Izvijanje štapova k i L 
Za štap k slijedi: 
         
        
 
   
 
              
     
     
       
 
                  
           
                       
Zadovoljava! 
 
Za štap L slijedi: 
         
        
 
   
 
              
     
     
       
 
                  
           
                      
Zadovoljava! 
 
Proračun remena i transportne trake 
Trakasti konvejeri ovakvog tipa najčešće imaju elektromotor snage             , 
stoga će odabir elektromotora biti polazišna točka za daljnji proračun. 
Iz Wattdrive online kataloga odabran je elektromotor 3B WAG 90S/L-06F-TH-TF: 
Nazivna snaga:            
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Broj okretaja:           
            
Nazivni moment:          
Izlazno vratilo:               
Masa:          
 
 
Slika 14. Odabrani elektromotor 
 
Odabrane su i remenice tvrtke Stemin. 
Prijenosni omjer remenica: 




   
  
      (13) 
         - promjer gonjene remenice 
        - promjer pogonske remenice 
 
Slika 15. Remenica tvrtke Stemin 
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Brzina transportne trake: 
              
    (14) 
       
   
  
 
    
   
                (15) 
                              (16), 
pri čemu je: 
    - broj okretaja pogonske remenice 
    - broj okretaja gonjene remenice 
   – broj okretaja bubnja 
         - promjer bubnja 
   - brzina trake 
 
Sile u remenu kod remenskog prijenosa: 
   
     
  
 
    
    
       (17) 
        
        
       
 
   
           
     
 
                   (18) 
      
 
   
     
     
       
           (19) 
      
 
   
     
 
       
       (20) 
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Opterećenje vratila uslijed remenskog prijenosa: 
      
    
                (21) 
                                 
           
 
Brzina remena izračunava se pomoću izraza: 
     
   
  
 
    
   
       (22) 
 
Za kontrolu učestalosti savijanja remena potrebno je odabrati remen. 
Odabran je klinasti remen profila Z. 
         
   za klinasti konačni remen 
    
    
 
       (23) 
    
          
         
    
 
     
              
Zadovoljava. 
 
Maseni protok transportera 
   
    
 
 
      
     
           (24) 
                             (25) 
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            – pretpostavka 
                             
    
 
Proračun ležajeva 
Provjera ležaja za kotače: 
            
  
 
         – pretpostavka (26) 
   
         
    
 
    
      
                    (27) 
              (28) 
         
   
                 - za poljoprivredne strojeve (29) 
     
        
          




         
           




        (30) 
Odabran je ležaj 6005-2RSL. 
                     (31) 
Zadovoljava! 




Slika 16. Ležaj 6005-2RSL 
 
Provjera ležaja za promjenu nagiba: 
               (32) 
        
   (33) 
                 - za poljoprivredne strojeve 
    
        
          




         
          




          (34) 
Odabran je ležaj 63006-2RS1. 
                     (35) 
Zadovoljava. 




Slika 17. Ležaj 63006-2RS1 
 
Provjera ležaja pogonskog i pomoćnog bubnja: 
           
            (36) 
              (37) 
Odabran je ležaj: YAR 206-2F prema internetskom SKF katalogu 
                         (38) 
Vijek trajanja ležaja: 




Slika 18. Proračun ležaja YAR 206-2F - ulazni parametri 
 
Slika 19. Proračun ležaja YAR 206-2F – izlazni parametri 
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Odabrano je prirubničko ležajno mjesto P30 TF iz SKF online kataloga. 
 
Slika 20. Prirubničko ležajno mjesto P30 TF 
 
Iz konstrukcijskih razloga, promijenit će se ležaj i prirubničko ležajno mjesto za 
gonjeni bubanj. 
Proračun ležaja gonjenog bubnja: 
         
   (39) 
              (40) 
Odabran je ležaj YAR 206-2F prema internetskom SKF katalogu 
                        (41) 
Vijek trajanja ležaja: 




Slika 21. Proračun ležaja YAR 206-2F - ulazni parametri 
 




Slika 22. Proračun ležaja YAR 206-2F - izlazni parametri 
 
Odabrano je prirubničko ležajno mjesto FY30 FM iz SKF online kataloga. 
 
Slika 23. Prirubničko ležajno mjesto FY 30 FM 
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Proračun potrebne sile za namatanje 
Uz poznatu masu korita može se izračunati težina korita: 
            
                      
 
Slika 24. Izračun potrebne sile na ručici 
Prema slici 24., pomoću sinusovog poučka dobiva se izraz za udaljenost x: 
 
               
 
 
        
 (42) 
    
               
        
 (43) 
Iz slike je također moguće izraziti sile: 
           (44) 
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           (45) 
Iz jednadžbi (44) i (45) slijedi: 
           (46) 
Suma momenata oko oslonca B: 
       
  
 
       (47) 
Pokretna sila izračunava se pomoću izraza: 
        (48) 
Sumom momenata oko točke C može se izraziti ručna sila potrebna za promjenu 
nagiba: 
          (49) 




Pomoću Microsoft Excela, izračunate su potrebne sile na ručici za svaku promjenu 
nagiba. 
 
Slika 25. Ovisnost potrebne sile na ručici o nagibu 
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Proračun kritičnog zavara 
Kritični zavar koji treba proračunati je na rudu za vuču transportera. Uzeta je 
pretpostavka da je najlošiji slučaj kad traktor vuče transporter po kosini.  
 
Slika 26. Vožnja po kosini 
Uz pretpostavku nagiba kosine te brzine i vremena ubrzanja traktora, moguće je 
izračunati silu kojom traktor vuče transporter: 
     , odnosno                      (51) 
            
  
 
   
 
 
 – pretpostavka  (52) 
          (53) 
  




   




                     (55) 
                     (56) 
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                                (57) 
           
 
Slika 27. Opterećenje koje djeluje na kritični zavar 
 
Naprezanje na vlak: 
   
 
    
 
     
   
           (58) 
             
                                                   (59) 
          
  
       
       
       
      
 
  
    
 
  
               (60) 
Naprezanje na savijanje: 




      
    
           (61) 
              
                                        (62) 
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                (63) 
Naprezanje na smik: 
      
  
      
 
      
      
           (64) 
Reducirano naprezanje: 
                                       (65) 
                                                  
  
            
  - za čelik S235JRG2 (66) 
         
 
   
             
  
Zadovoljava.  






Slika 28. Slika konačnog modela u izometriji 
  




Slika 29. Slika konačnog modela - nacrt 
 




Slika 30. Slika konačnog modela - bokocrt 
  





Analizom tržišta dobile su se određene ideje na koji način ovakvi strojevi rade. S 
obzirom na nedostupnost informacija o proizvodu određenih proizvođača, bilo je 
nemoguće izvršiti suvislu usporedbu dotičnih proizvoda.  
Funkcijskom dekompozicijom olakšao se prikaz funkcija koje stroj mora obavljati, a 
morfološkom matricom su se predložila moguća rješenja tih funkcija. Koncipiranjem 
su napravljena četiri koncepta te se njihovom usporedbom i ocjenjivanjem odabrao 
najpovoljniji za konstrukcijsku razradu. 
Konstrukcijskom razradom razrađen je transporter koji u potpunosti ispunjava 
osnovne ciljeve. Čest je slučaj da transporteru lopatice konstantno udaraju u dio 
nosive konstrukcije kad je traka u svom napetom stanju i tako uzrokuju oštećenja i 
proizvode buku. Za rješenje tog problema uveden je treći, pomoćni bubanj kako bi se 
takav slučaj izbjegao. Poboljšanje je uvedeno i mogućim promjenama prijenosnog 
omjera remenica korištenjem pogonske remenice s više različitih promjera. 
Ovakvi poljoprivredni strojevi proizvode se sa vrlo velikom sigurnošću pa je temeljem 
toga ovdje sproveden pojednostavljen proračun. Dimenzije svih dijelova su 
predimenzionirane zbog mnogih nepredvidljivih faktora kako se samo funkcioniranje 
transportera ne bi dovodilo u pitanje.  





[1] http://www.kralj-kocijan.hr/  
[2] http://www.agroservis-proizvodnja.hr/  
[3] http://www.pomak.rs/transporteri.html  
[4] Madjarević, B., Konvejeri, interni nastavni materijal, FSB, Zagreb 
[5] http://www.wattdrive.com/en/e-catalog-cat4cad/online-version.html  
[6] http://www.skf.com/in/index.html  
[7] Decker, K.H., Elementi strojeva, Tehnička knjiga, Zagreb, 2006. 
[8] Kraut, B., Strojarski priručnik, Tehnička knjiga, Zagreb, Deveto hrvatsko izdanje 
[9] Remenski prijenos, podloge uz predavanja, FSB, Zagreb, 2013. 
[10] Herold, Z., Stezni i zavareni spoj, FSB, Zagreb, 1998. 
[11] Osovine i vratila, podloge uz predavanja, FSB, Zagreb, 2013. 














































 8 H6/g6 
Z

















(M 1 : 1)
X














Sklop mehanizma za namatanje sajle
Sklop transportne trake
Nosiva konstrukcija
Sklop mehanizma za napinjanje trake



































1 ZR-004-03 S355J2G3 4750x340x145
ZR-001-04 S235JRG2 606x370x100
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(M 5 : 1)
M 1:1
VRATILO ZA MANJU REMENICU




Ra  3.2 Ra  0.4
ISO - tolerancije
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SKLOP ZA NAMATANJE SAJLE
M 1:5








Nosač za bubanj za namatanje sajle






























































































































provrte bušiti pri montaži zajedno s trakom
Ra  6.3
ISO - tolerancije


































































Ra  1.6Ra  6.3
ISO - tolerancije










































































1. Sve oštre bridove skinuti sa 1x45°
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